
















structural  information  at molecular  level.  Students  attending  the  course  are  at  Bachelor  and Master 
Level and the course includes laboratory work.  
Active learning has received considerable attention over the past several years (Prince 2004, Obenland et 
al., 2013). The  traditional  “engineering” educations,  including  chemistry, are already  “active”  through 
assignments/problem‐solving  and  laboratory  work,  but  Prince  (2004)  states  that  many  engineering 
faculties do not always understands how the common  forms of active  learning differ  from each other. 
According to Obenland et al. (2013) and references therein, “active learning” generally refers to any of a 
variety  of  teaching methods  that  engage  students  in  participation  during  class  times,  including  class 
discussions, “clicker questions”, think‐pair‐share discussion, peer‐learning, problem‐based learning (PBL) 
and  Socratic  dialog.  Included  in  the  principle  of  “active  learning”  plays  collaborative  learning  an 
important part. Collaborative learning can be viewed as all group‐based instructional methods, including 
cooperative  learning  – where  the  latter  focus  on  cooperative  incentives  rather  than  competition  to 
promote  learning  (Price  2004).  The  basic  of  both  collaborative  and  cooperative  learning  is 
constructivism: knowledge is constructed, and transformed by students (Dooly 2008). 






from  the  instructor.  Research  and  practice  have  shown  that  students  as  a  group  in  active  learning 
environment  perform  better,  enjoy  their  courses more,  and  remain  in  the  classes  at  a  higher  rate 
(Obenland et al., 2013, Michael 2006, Price 2004). 
 
Flipped  learning  is an additional principle of  learning that has grown  in popularity  in recent years as a 
mechanism of incorporating an active learning environment in classrooms (Teo et al., 2014, Seery 2015, 
Flynn 2015).  It  is originally a means of allowing all  learner to engage with  lecture material (Lage et al., 
2000, Seery 2015), but  it has been  formalized  into a pedagogical approach  for presenting material  to 
student  in advance of calls and enabling active  learning environment  to  take place during  formal class 
time. The Flipped Learning Network issued the following definition (Flipped Learning Network, 2014):  
“Flipped Learning  is a pedagogical approach  in which direct  instruction moves  from the group  learning 







The  object  of  this  project  was  to  get  the  students  engaged  in  the  traditionally  lectures  though 
collaborative  learning;  including pair‐share discussions/group‐sessions and elements of  flipped  learning 
strategy. The  intention,  in addition  to engaged  the  students, provide  learning‐tools and  increases  the 
learning  outcome, was  to  create  a  “safe”  and more  “familiar”  learning  environment  to  encouraged 
students  to  engage more  (Obenland  2013).  It may  be  a  bit  provocative  to  state  this,  but  in  general 










The  course which  gives  the  setting  for  this project  is 50%  (5ECT) of  the Analytical Organic Chemistry 
course (KJEM230 – 10ECT)  lectured at the Department of Chemistry (UIB). This course  is divided  into a 
spectroscopy part (50%) and a chromatography part (50%). Five laboratory exercises are included. Here 
the students work together in groups of 2‐3 persons.  
The  author  teaches  the  spectroscopy  part where  the  traditional  organic  analytical  techniques  as UV‐
visible,  IR  (Infrared),  NMR  (Nuclear  Magnetic  Resonance)  and  the  metric  method  MS  (mass 
spectrometry)  is handled.  The  students  attending  the  class  are  at bachelor  and master  level  and  the 
numbers of  students  varies  from approximately 8‐25 each  fall. This  fall  (2015) 9  students  follows  the 
course. Some international students take the course this year, so the 2 hours of lectures each week are 









fifth  and  last  exercise  the  students  are  handed  an  unknown  compound.  They  are  then  recording 










The object of  this project was  to  get  the  students engaged  in  the  lectures  and problem  solving’s 
through collaborative  learning;  including pair‐share discussions/group‐sessions and elements of flipped 




































x Pair‐share  discussion/group‐session was  introduced  into  the  problem‐solving  settings  and  the 
lectures. The  students were divided  in  to pairs and given problems. They were also given  the 
theoretical information they needed to solve the problems. Sometimes the problems given were 
similar  for  the  groups,  sometimes  different.  After  20‐30  min  of  pair‐share  discussion  the 
problems was discussed in class and the teacher summarized the results at the board. 









students  then performed  the exercise  in  their  lab‐groups. The  lab‐groups solved  the structural 
elucidation collaborative. As an end product the different  lab‐groups presented their results  in 






lecture  day.  The  four  first  questions  were  designed  to  get  information  about  the  student‐
participation, with respect to attending the lectures and preparing for class. The rest of the questions 
were designed  to give  the  students  the opportunity  to  rate  the  learning outcome of  the different 
activities and to evaluate the introduced group solving sessions/pair‐share discussion and exercises 5 









The weakness with  the problem‐solving  in  the previous  existing  course  set‐up  (I,  Fig. 1)  is  that  it 
relies on the fact that students have prepared themselves before the teacher solve the problems in class. 
It  is difficult to get the students engaged during the solving with discussion and answers since most of 
them don’t prepare  if  it’s not mandatory. The  first part of  the questionnaire was designed  to  get  an 





themselves  less  than 50% of  the  time  and 3 out of 7 prepare  themselves  less  than 25%.  The  lack of 
preparation before  lectures and exercises  is expected and the smaller the class  is the  larger the visible 
negative effect will be on the  learning environment. Most of  the  techniques  facilitating active student 
learning are based on the fact that the students prepare themselves before class. A part of this study has 





and  increased  the number of  courses  for  the  students  to attend each  semester. The previously given 
courses  have  in many  cases  not  been  adjusted  properly  to  fit  in  to  smaller  ECTS  courses,  giving  the 
students a possible work overload. Having three or more courses per semester in the new system contra 
two in the old system can also affect the student’s ability to have a deeper focus on each course. What is 
also  observed  the  last  years  is  the  lack  of  the  full‐time‐student.  The  governmental  financial  student 










































from MySpace have  the  lowest average score, as expected. To  read and understand difficult concepts 







for  the group solving sessions/pair‐share  than  for  the solving session held by  teacher. For both of  the 
latter cases  it  is also difficult, based on the questionnaire, to differentiate on what the students prefer 
and what  is  their  real  learning outcome. The groups solving’s  though highly  relay on  the effort of  the 
students,  and  lack  of  participation  and  engagement  from  one  of  the  students will  to  a  large  extend 
reduce  the  learning  outcome.  The  group  solving’s  also  does  not motivate  the  students  to  the  same 
extend as the maximum ranked activity ‘Lab exercise number 5’. This may be related to the fact that the 
performance of the group solving’s are not tested or evaluated. In ‘Lab exercise number 5’ elements of 
flip  learning was  introduced and the students were  in charge of the  learning activity, by pre‐classroom 
preparation, executing  laboratory work, performing structural elucidation and preparing a presentation 
of the result – all in a group setting. All of the students answered that preparing the presentation forced 
them  to understand  the  concepts of exercise 5 more  in depth  and  that  they  learned  from  the other 






collaborative  learning  ‐  and  the  intention,  in  addition  to  increase  the  learning  outcome,  was  to 
strengthen the “class‐feeling” and create a “safe” and more “familiar” learning environment. Based on a 
previously  ‘Existing  setup’  (I) an  ‘Approaching  setup’  (II) was constructed,  including group  session and 
elements of flipped classroom in a collaborative setting connected to executive activity in lab exercise 5.  
It is difficult to ascertain exactly how effective the ‘Approaching setup’ is related to the students learning 
outcome,  since  the student number  is  small and  the  students who attend  the course are not  familiar 
with the ‘Existing setup’ as a reference point. There was no notable difference between the grades of the 
students  in  ‘Existing  setup’  previous  years  and  the  ‘Approaching  setup’  –  but  again,  the  number  of 
students is too small to make conclusions. 
The results from the questionnaire shows that the  ‘Approaching setup’ succeeded  in strengthening the 













out of  the  traditional  lectures gave  room  for dealing with more advance problems at an earlier stage. 
Introducing  flipped  classroom  though, demands  that  the  teacher  is  available  supporting  the  students 
learning also outside  the classroom, but  the  teacher did not  feel  that  this  increased  the overall work‐
load.  Instead  introducing  flipped  teaching elements made  the  time  in  the classroom and  the  teaching 
feel more meaningful.  
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